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Verfahren und Vorrichtung zum Positionieren von 
zusammenzufugenden Bauteilen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Positionieren von zusammenzufugenden Bauteilen, wie Ka- 
rosseriebauteilen zur Fertigung einer Rohkarosse im Automo- 
bilbau. 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen sind bekannt und wer- 
den im Automobilbau regelmaBig im Zuge des Zusammenschwei - 
Bens der Karosserie aus deren diversen Teilkomponenten ein- 
gesetzt. So sieht der grobe Ablauf der Fertigung einer Roh- 
karosse f olgendermaBen aus: Die Teilkomponenten eines Fahr- 
zeugs, wie Unterboden, Anbauteile oder dergleichen, werden 
in einzelnen hierfiir eingerichteten Anlagen vorgef ertigt . 
AnschlieBend erfolgt das Zusammenf ugen der Gesamtkarosse 
innerhalb einer Montageposi tion der Fertigung, einer soge- 
nannten "Geo- Station" . Nachgeschaltete weitere Fertigungs- 
prozesse in der AusschweiBlinie (SchweiBen, Lasern, Kleben, 
Nieten oder dergleichen) sorgen fur eine ausreichende Stei- 
figkeit der Karosse. 

Die "Geo- Station" weist Einrichtungen auf, die zur Sicher- 
stellung der Geometrie der zusammengef ugten Gesamtkarosse 
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ausgelegt sind. Dabei werden zunachst bestimmte Teilkompo- 
nenten der Karosserie innerhalb der "Geo- Station" durch 
stationare Spannvorrichtungen, wie verschiebbare/drehbare 
Spannvorrichtungen oder NC-gesteuerte Spannstellen (vgl. 
5 Tabelle 1) , in die gewunschten Positionen gebracht und an- 
schlieBend geheftet. Danach werden weitere Teilkomponenten, 
wie Unterbodenbauteile, innerhalb der "Geo- Station" durch 
numerisch gesteuerte Spannstellen positioniert . Weitere 
Teilkomponenten, wie Seitenteile, werden der "Geo- Station" 

10 durch einzelne mobile Spannrahmen oder Spannpaletten zuge- 
fuhrt (Tabelle 1) , in denen die entsprechenden Teilkompo- 
nenten gehalten sind und die innerhalb des Arbeitsprozesses 
i geeignet mitgetaktet sind. Nach erfolgtem Zusammenhef ten 

• der Bauteile zur Gesamtkarosse werden die an den Spannrah- 

15 men bzw. Spannpaletten angeordneten Greifer geoffnet, und 

die Spannrahmen bzw. Spannpaletten nach erfolgtem Passieren 
der "Geo- Station" von der Karosse getrennt und erneut dem 
Fertigungsablauf zugefuhrt. 

20 Bei einer weiteren Variante zur Positionierung der zusam- 
menzuf ugenden Bauteile werden diese urn eine stationare 
Spanninsel (vgl. Tabelle) mit fester Geometrie herum ange- 
ordnet und von dieser wahrend des Heftens in Position 
\J) gehalten. 
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Die vorbekannten Verfahren und Vorrichtungen zum Positio- 
nieren von zusammenzuf ugenden Bauteilen weisen prinzipbe- 
dingt eine Reihe von Nachteilen auf, die zusammenf assend in 
Tabelle 1 dargestellt sind (Quelle: Agiplan, Automobil 

30 Industrie Spezial Fabrikautomation, 47. Jahrgang, April 
2002) . Demnach weisen stationare Spannvorrichtungen nur 
eine eingeschrankte Modellf lexibilitat auf und sind fur 
Multi -Geometrien ungeeignet. Numerisch gesteuerte Spann- 
stellen zeigen Nachteile bei der Anlagenverf ugbarkeit und 

35 der Prozesssicherheit . Typenbezogene Spannpaletten ermogli- 



chen nur eine eingeschrankte Zuganglichkeit der Fiigeposi- 
tion und besitzen hohe Betriebskosten* Typenbezogene Spann- 
inseln sind fur Multi -Geometrien nur bedingt geeignet, ha- 
ben hohe Betriebskosten und zeichnen sich durch einen hohen 
Flachenverbrauch aus . 
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Tabelle 1 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die prinzipbe- 
dingten Nachteile des Standes der Technik zu iiberwinden und 
einen neuen Weg in der Fertigungstechnik zu of fnen, der 
sich insbesondere durch hohe Modellf lexibili tat , Raumer- 
sparnis, gute Zuganglichkeit und einen beschleunigten Fer- 
tigungsablauf auszeichnet . 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs genann- 
ten Art dadurch gelost, dass die Bauteile von einer Posi- 
tion innerhalb einer gewunschten Anordnung der zu fugenden 
Bauteile her durch mindestens ein Zentralmodul mit einer 
Mehrzahl von gelenkigen Armen (Spannvorrichtung) gehalten 
werden. Bei einer Vorrichtung der eingangs genannten Art 
wird die Aufgabe dadurch gelost, dass diese ein bewegliches 
Zentralmodul und eine Mehrzahl mit diesem verbundener, im 
Raum beweglicher gelenkiger Arme besitzt, die jeweils min- 
destens ein Halteelement zum Hal ten der Bauteile aufweisen. 

Auf diese Weise lasst sich durch den Einsatz des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens bzw. der erf indungsgemaBen Vorrich- 
tung eine hohe Modellf lexibilitat, beispielsweise zur An- 
passung an Nachf rageschwankungen oder zur Integration von 
Nischenmodellen, erreichen. Durch das Wegf alien typenspezi- 
fischer Spannmittel , Vorrichtungen oder groBvolumiger nume- 
risch gesteuerter Spannachsen erreicht die erf indungsgemaBe 
Vorrichtung ein hohes MaB an Raumersparnis . Zudem ist eine 
komplizierte Vermessung bzw. Paarung einzelner Spannrahmen 
zu einer maBhaltigen Spannkiste nicht langer notwendig. Die 
aufwendige Suche nach Fehlerquellen, beispielsweise nach 
Spannrahmen auBerhalb der Toleranz, entfallt. Anstelle von 
jeweils vier Spannrahmen pro Karosserie (Seitenteile, Un- 
terboden # Dach) wird zum Verspannen der Karosserieteile 
vorzugsweise nur eine einzige Vorrichtung benotigt, die zu- 
dem aufgrund ihrer Anordnung im Inneren der Karosserie eine 
gute Zuganglichkeit von auBen zu den Fugeprozessstellen er- 



moglicht. Durch das Hal ten der Bauteile aus einer Position 
innerhalb der Karosserie- Struktur sind daruber hinaus keine 
zusatzlichen Abdeckungen zum Schutz der vorlackierten Ble- 
che notwendig. 

Daruber hinaus kann vorgesehen sein, dass eine Anzahl der 
Arme jeweils mindestens ein Werkzeug zum Verbinden der zu- 
sammengef ugten Bauteile aufweisen. Auf diese Weise schafft 
die Erfindung eine Vorrichtung, die in integraler Form so- 
wohl zum Fugen als auch zum Verbinden von Bauteilen, z.B. 
durch SchweiBen, Clinchen, Kleben oder dergleichen, geeig- 
net ist und somit den anschlieBenden Einsatz weiterer Hand- 
habungsgerate wenigstens teilsweise entbehrlich macht. Vor- 
zugsweise erfolgt demnach das Zusammenhef ten durch die 
Spannvorrichtung selbst mittels geeigneter Werkzeuge. Dies 
ist mit Zeit-, Raum- und Kostenersparnis verbunden. 

Nach einer Weiterbildung des erf indungsgemaBen Verfahrens 
ist vorgesehen, dass die Spannvorrichtung in einer ersten 
Ruhestellung mit eingef al teten und/oder an das Zentralmodul 
angelegten Armen bei einer vorbestimmten Ruheposition war- 
tet, dass anschlieBend die zu fiigenden Bauteile durch wei- 
tere geeignete Handhabungsgerate, wie Indus trieroboter, zu- 
mindest grob zusammengef ugt werden, wobei die Spannvorrich- 
tung in einem Raum innerhalb der zusammenzuf iigenden Bautei- 
le angeordnet ist, und dass dann durch geeignete Positio- 
nierung der Arme im Raum die Bauteile verspannt werden. Da- 
bei stutzt sich die Spannvorrichtung erf indungsgemaB direkt 
auf einem Bodenteil der Bauteilstruktur ab und weist zu 
diesem Zweck vorzugsweise Bolzen, Zapfen oder andere geeig- 
net ausgebildete Abstutzeinrichtungen auf. Alternativ oder 
zusatzlich ist es zur Entlastung des Bodens, z.B. des Ka- 
rosseriebodens, moglich, dass sich die Spannvorrichtung auf 
einem die Bauteile tragenden Forderelement , wie einem Rah- 
menelement abstutzt. In letzterem Fall besitzt die erf in- 
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dungsgemafie Spannvorrichtung vorzugsweise geeignet ausge- 
bildet Abstutzeinrichtungen in Form von Gelenk- und/oder 
Teleskoparmen . 

5 Es kann bei einem erf indungsgemaBen Verfahren weiterhin 

vorgesehen sein, dass vor einem Zusammentref f en der Bautei- 
le Positionsmessungen an den zu fiigenden Bauteilen und bei 
f estgestellten Positionsabweichungen aktive Positionskor- 
rekturen durch die Spannvorrichtung vorgenommen werden. 
10 Vorzugsweise werden dabei Messwerte der Positionsmessungen 
zwischengespeichert und nach Erkennung eines Abweichungs- 
'"*> trends zur Korrektur eines Steuerungsprogramms fur die 

^ Spannvorrichtung und/oder fur Meldungen an eine Qualitats- 

& sicherungseinheit verwendet . Eine erf indungsgemafie Vorrich- 

15 tung weist daher vorzugsweise an den Armen Sensoren zum 

Aufnehmen von Positionsmesswerten fur die Bauteile und wei- 
terhin in Weiterbildung eine Speichereinheit zum Zwischen- 
speichern von Positionswerten , wie einen fliichtigen Spei- 
cher oder einen Massenspeicher , auf . Zusatzlich zu einer 
20 Positionsmessung konnen auch Kraf tmessungen und/oder Mate- 
rialpriif ungen, beispielsweise an Verbindungspunkten, vorge- 
nommen und gespeichert werden. 

C3 Eine bevorzugten Ausgestal tung des erf indungsgemaBen Ver- 

iJP25 fahrens sieht vor, dass die Spannvorrichtung nach einem an- 
schlieBenden Zusammenhef ten oder weiteren nachgeschalteten 
Fertigungsprozessen, wie SchweiBen oder dergleichen, sich 
selbstandig wieder aus dem Raum innerhalb der Bauteile her- 
ausbewegt. Alternativ hierzu ist es nach einer weiteren 

3 0 Ausbildung des erf indungsgemaBen Verfahrens moglich, dass 

die Spannvorrichtung nach einem anschlieBenden Zusammenhef - 
ten oder weiteren nachgeschalteten Fertigungsprozessen, wie 
SchweiBen oder dergleichen, von einem weiteren Handhabungs- 
gerat, wie einem Indus trieroboter, wieder aus dem Raum in- 

3 5 nerhalb der Bauteile herausbewegt wird. Insbesondere im 



Rahmen der ersten dieser beiden Alternativen ist es mog- 
lich, dass die erf indungsgemaBe Vorrichtung wahrend des Zu- 
sammenf iigens der Rohkarosserie in dieser "mitf ahrt " , so 
dass auf diese Weise eine Umstellung von einer Taktferti- 
gung auf eine FlieBf ertigung erreichbar ist. Auf diese Wei- 
se lassen sich die einzelnen Prozessschritte von einer auf 
mehrere Arbei tspositionen entzerren, was auBerdem zu einer 
wunschenswerten Aufweitung des bisherigen Flaschenhalses 
"Geo- Station 1 ' f lihrt . 

Weitere bevorzugte Ausgestal tungen des erf indungsgemaBen 
Verfahrens sehen vor, dass die Arme nach MaBgabe einer 
Steuerungseinheit synchron im Raum positioniert werden. Al- 
ternativ oder zusatzlich kann vorgesehen sein, dass die Ar- 
me nach MaBgabe einer Steuerungseinheit asynchron im Raum 
positioniert werden. Nach einer weiteren bevorzugten Aus- 
gestaltung des erf indungsgemaBen Verfahrens erfolgen die 
Bewegungen der Arme in jeweils mindestens drei Freiheits- 
graden. Es ist somit im Zuge einer FlieBf ertigung moglich, 
Bauteile sukzessive zusammenzuf iigen und dabei auch komplexe 
Geometrien sicher zu verspannen. 

Die gelenkigen Arme der erf indungsgemaBen Vorrichtung sind 
vorzugsweise fur Bewegungen mit jeweils mindestens drei 
Freiheitsgraden ausgebildet. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung ist diese in einen Raum innerhalb einer ge- 
wiinschten Anordnung der zu fiigenden Bauteile einbringbar 
und nach einem anschlieBenden Zusammenhef ten der Bauteile 
oder weiteren nachgeschal teten Fertigungsprozessen wieder 
daraus entfernbar. Die erf indungsgemaBe Vorrichtung ist da- 
her vorzugsweise dergestalt ausgebildet, dass die Arme ein- 
faltbar und/oder an das Zentralmodul anlegbar sind. Dadurch 
ist nach erfolgtem Zusammenhef ten der fertigen Rohkarosse 
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eine besonders einfache Entnahme der erf indungsgemaBen Vor 
richtung aus dem Raum innerhalb der zusammengef iigten Bau- 
teile gewahrleistet. 

Bevorzugte Weiterbildungen der erf indungsgemaBen Vorrich- 
tung sehen vor, dass diese eine rechnergestiitzte Steue- 
rungseinheit aufweist. Im Rahmen einer derartigen Ausge- 
staltung ist die erf indungsgemaBe Vorrichtung als Spannro- 
boter anzusehen und erreicht aufgrund der programmgesteuer 
ten flexiblen Einsetzbarkeit eines Roboters eine entspre- 
chend hohe Modellf lexibili tat , wobei zudem ein schneller 
Modellwechsel aufgrund der Tatsache moglich ist, dass hier 
zu lediglich ein Programmwechsel (Sof tware-Wechsel) , gege- 
benenfalls verbunden mit einem sof twaremaBig steuerbaren 
Oder manuellen Wechsel der Halteelemente und/oder Werkzeu- 
ge, statt wie bisher eines kompletten Hardware -Wechsels 
notwendig ist, wozu die erf indungsgemaBe Vorrichtung vor- 
zugsweise entsprechend geeignete Wechselkupplungen auf- 
weist. Somit lasst sich auch die Zeit von der Entwicklung 
eines neuen Modells (mit einer neuen Modellgeometrie) bis 
zum Produktionsablauf aufgrund der gegebenen Offline- 
Programmierbarkeit reduzieren. 

Weitere Ausgestaltungen der erf indungsgemaBen Vorrichtung 
sehen vor, dass die Arme Einrichtungen fur eine Medienzu- 
fiihrung zu den Spannelementen und/oder den Werkzeugen auf- 
weisen, wobei das Zentralmodul vorzugsweise Einrichtungen 
zur Medienversorgung fur die Arme aufweist. Weiterhin ist 
in einer auBerst bevorzugten Ausbildung der erf indungsgema 
Ben Vorrichtung vorgesehen, dass das Zentralmodul eine 
Stromversorgungseinheit aufweist. Die Stromversorgungsein- 
heit kann insbesondere autark ausgebildet sein, so dass ge 
meinsam mit einer autarken Medienversorgung der erfinduhgs 
gemaBen Vorrichtung gewahrleistet ist, dass sich diese 
selbstandig und flexibel im Rahmen des Fertigungsprozesses 



zwischen verschiedenen Arbei tsposi tionen bewegen karm # was 
- wie bereits erwahnt - zu einer wei tgehenden Entzerrung 
der Prozessschritte und damit zu einer okonomischeren Pro- 
zessgestal tung beitragt. 

Um auch im Rahmen von Anwendungen einsetzbar zu sein, die 
hohe Haltekrafte beim Zusammenf iigen von Bauteilen erfor- 
dern, wie im Automobilbau, ist nach einer besonders bevor- 
zugten Ausgestal tung der erf indungsgemafien Vorrichtung vor- 
gesehen, dass die Arme zum Bereitstellen hoher statischer 
Haltekrafte bis 3000 N ausgebildet sind. 

Um im Rahmen des erf indungsgemafien Verfahrens besonders 
flexibel einsetzbar zu sein, ist aus s teuerungs techni scher 
Sicht vorzugsweise vorgesehen, dass jeder Arm einen eigenen 
steuerungsrelevanten Punkt (TCP) aufweist. Auf diese Weise 
verhalt sich die erf indungsgemafie Vorrichtung steuerungs- 
technisch wie ein mehrarmiger, mehrachsiger Roboter und er- 
offnet auf diese Weise neue Wege der Fertigungstechnik, 
insbesondere beim Zusammenf ugen von Karosserien im Automo- 
bilbau. 

Weitere Vorteile und Eigenschaf ten der Erfindung ergeben 
sich aus den beigef ugten Zeichnungen und der Beschreibung 
entsprechender Ausf uhrungsbeispiele . Es zeigen: 

Fig. la bis Id schematische Darstellungen einer ersten 

Ausbildung der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung zum Positionieren von Karosserieteilen 
eines Automobils; 

Fig. 2a , 2b zwei schematische Darstellungen einer Auto- 

mobilkarosse und eines Spannroboters mit 
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eingeklappten und angelegten Airmen zum Ein- 
setzen oder Entfernen aus der Karosserie; 

Fig. 3a, 3b schematische Darstellungen einer zweiten 

5 Ausf uhrungsf orm der erf indungsgemafien 

Spannvorrichtung mit Gelenk - /Teleskoparmen ; 

Fig. 4a, 4b schematische Darstellungen einer weiteren 

Ausf iihrungs form der erf indungsgemafien Vor- 
10 richtung, die sich aufierhalb der Karosse 

auf einem Forderelement abstutzt; 

^ Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung eines 

% ' erf indungsgemafien Spannroboters in Gelenk - 

15 armtechnik fur (temporar) autarken Betrieb 

mit Andeutung einer nur zeitweise ange- 
schlossenen Energiever sorgung ; 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines erf indungsge- 

20 mafien Spannroboters in Gelenk- /Teleskop- 

armtechnik fur (temporar) autarken Betrieb; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Ge- 

{^J lenk- /Teleskoparmes fiir einen erf indungsge- 

^|^25 mafien Spannroboter ; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Tri- 

podarmes fiir einen erf indungsgemafien Spann- 
roboter; 

30 

Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Gelenk - 

armes fur einen erf indungsgemafien Spannro- 
boter; 
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Fig. 10 



Bodenansicht eines erf indungsgemafien Spann- 
roboters in Gelenkarmtechnik mit Abstutz- 
einrichtungen zum unmittelbaren Aufsetzen 
auf einen Karosserieboden; und 



5 



Fig. 11 



ein Ablauf diagramm eines Fugevorgangs unter 
Verwendung der erf indungsgemafien Vorrich- 



tung . 



10 Die Fig. la bis Id zeigen schematisch eine erf indungsgemafie 
Vorrichtung 1 zum Positionieren von Bauteilen, hier spe- 
ziell Bauteilen, wie Seitenteile 2.1, Bodenteile 2.2 und 

i Dach 2.3, fur die Karosserie 2 eines Automobils anhand von 
zwei Beispielen (zwei verschieden grofien Fahrzeugtypen) . 



Die erf indungsgemafie Vorrichtung 1 weist ein Zentralmo- 
dul 1.1 und mit dieser verbunden eine Mehrzahl von im Raum 
beweglichen Armen 1.2 in Form von Gelenkarmen auf, die an 
ihrem distalen Ende jeweils ein Halteelement 1.3 zum 
20 Verspannen der Bauteile 2.1, 2.2, 2.3 besitzen. Die Vor- 
richtung 1 stutzt sich liber untere Gelenkarme 1.2 1 direkt 
auf dem Boden 2.2 der Rohkarosse 2 ab. Das Zentralmodul 
1.1 weist beim Ausf iihrungsbeispiel der Fig. la- Id weiterhin 
eine Sende- /Empf angseinhei t 1.4 zum Senden und Empfangen 



£5 von Mess- und Steuersignalen bzw. elektromagnetischer Ener- 
gie auf. Ferner besitzt sie Sensoren 1.5, wie Ultraschall- 
sensoren oder dergleichen, zum Ermitteln von Positionsmess- 
werten fur die zu fiigenden Bauteile 2.1, 2.2, 2.3. 

30 Die Arme.1.2, 1.2 1 der in Fig. la bis Id dargestell ten er- 
f indungsgemafien Vorrichtungen 1 weisen jeweils eine Anzahl 
von Lenkern 1.6 auf, die untereinander und mit dem Zentral- 
modul 1.1 durch Gelenke 1.7 gelenkig verbunden sind. Die 
Arme 1.2, 1.2' sind jeweils mit mindestens drei und bis zu 

35 sechs Freiheitsgraden im Raum beweglich, so dass die erfin- 
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dungsgemafie Vorrichtung 1 als mehrarmiger mobiler Spannro- 
boter angesehen werden kann. Auf diese Weise ist es nach 
Mafigabe einer internen oder externen rechnergestutzten 
Steuerungseinheit (1,8; Fig. 5, 6) mit ein und derselben 
Vorrichtung 1 moglich, stark unterschiedliche Karosseriege- 
ometrien zu fugen bzw. zu verspannen, wobei nur eine mini- 
male Anpassung der Hardware notwendig ist, wie ein Ver- 
gleich der Fig. la, b einerseits und Fig. lc, d anderer- 
seits zeigt . 

Nach erfolgtem Zusammenhef ten der Karosserie-Bauteile 2.1, 
2.2, 2.3 durch ein an den Armen 1.2 angeordnetes Werkzeug 
(nicht gezeigt) und/oder durch externe Werkzeuge lasst sich 
die erf indungsgemafie Vorrichtung 1 nach Einklappen bzw. An- 
legen der Arme 1.2 gemafi der Fig. 2a, 2b leicht aus dem In- 
nenraum der Karosserie 2 entfernen, beispielsweise durch 
ein weiteres Handhabungsgerat (nicht gezeigt) , wie einen 
Industrieroboter . Es ist jedoch auch moglich, die erf in- 
dungsgemafie Vorrichtung 1 so auszubilden, dass sie sich 
(nach Einklappen bzw. Anlegen der Arme 1.2) selbstandig aus 
der Karosserie 1.2 entfernen kann. Die anfangliche Positio- 
nierung der Karosseriebauteile 2.1, 2.2, 2.3 erfolgt entwe- 
der vollstandig von auBen durch geeignete Handhabungsgera - 
te, wie Industrieroboter, wobei die erf indungsgemafie Vor- 
richtung vorzugsweise selbstandig oder durch ein weiteres 
Handhabungsgerat in den entstehenden Innenraum der Karosse- 
rie 2 eingebracht wird. Alternativ kann sich die erf in- 
dungsgemafie Vorrichtung in einer Art Warteposition bef in- 
den, so dass die Karosserie 2 quasi urn die erf indungsgemafie 
Vorrichtung 1 "herumgebaut" wird. Dabei ist es moglich, die 
Zufuhrung der Karosseriebauteile 2.1, 2.2, 2.3 durch exter- 
ne Handhabungsgerate nur bis in eine "Vorposition" durchzu- 
fuhren, in der sie durch die erf indungsgemafie Vorrichtung 
aktiv ubernommen und endgultig posit ioniert werden. 



Die erf indungsgemaBe Vorrichtung 1 wird beim Ausfvihrungs- 
beispiel der Fig. la bis Id zunachst auf den Karosseriebo- 
den 2.2 aufgesetzt und - wie bereits erwahnt - nach erfolg- 
tem Zusammenhef ten der Karosserie 2 mit angelegten Ar- 
men 1.2 von auBen wieder entnommen, beispielsweise durch 
die Offnung fur die Frontscheibe, oder gelangt durch 
Selbstbewegung aus der fertigen Rohkarosse 2 hinaus . Fur 
die Abstiitzung (Bef estigung) des Spannroboters 1 in der 
Rohkarosse 2 sind folgende alternative oder kombinierte 
Moglichkeiten gegeben: 

Am Boden des Spannroboters 1 konnen Bolzen, Zapfen oder 
Greif einrichtungen 1.16 (Fig. 10) zur Verbindung mit dem 
Karossenboden 2.2 vorgesehen sein. GemaB der Fig. 1-3 kann 
die Verbindung mit dem Karossenboden auch tiber Gelenkar- 
me 1.2 1 erfolgen. Beim Ausf iihrungsbeispiel der Fig. 4a , 4b 
stiitzt sich der erf indungsgemaBe Spannroboter 1 iiber spe- 
ziell ausgebildete untere Gelenk- /Teleskoparme 1.2 1 auf 
einem die Karosserie 2 tragenden Forderelement, wie einem 
Rahmenelement 5 oder einem anderen Teil eines Forderers 
(nicht gezeigt) ab. Dadurch wird eine Entlastung des Karos- 
senbodens erreicht, so dass auf Unterf utterung oder zusatz- 
liche Abstutzung des Karossenbodens verzichtet werden kann. 

Erf indungsgemafi erfolgt das Ergreifen und Hal ten der Bau- 
teile 2.1, 2.2, 2.3 durch mindestens eine erf indungsgemaBe 
Spannvorrichtung 1 (Spannroboter) von innen, d.h. von einer 
Position innerhalb einer gewiinschten Anordnung der zu fu- 
genden Bauteile, so dass eine optimale Zuganglichkeit von 
aufien gewahrleistet ist, was mit einem minimalen Platzbe- 
darf, der allein durch die zu fugenden Bauteile 2.1, 2.2, 
2.3 vorgegeben ist, einhergeht und wobei keinerlei zusatz- 
liche SchutzmaBnahmen fur vorlackierte Bauteile ergriffen 
werden mussen. Insbesondere bei groBen Karossen und der 
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Notwendigkeit vieler Spannpunkte konnen mehrere erfindungs- 
gemafie Spannroboter 1 eingesetzt werden. 

Der erf indungsgemaBe Spannroboter 1 kann iiber das Hal ten 
5 und Fixieren von zugefiihrten Teilen hinaus diese auch ak- 
tiv, gegebenenf alls unter Kontrolle durch die Sensoren 1.5, 
positionieren. Damit wird der Prozess mit sequentiellen, 
teilweisen Fiigevorgangen und zwischen- oder nachgeschalte- 
ten Messvorgangen moglich. Es konnen z.B. nach dem Setzen 
10 der ersten Verbindungspunkte kritische Positionen nachge- 
messen und bei Bedarf iiber den Spannroboter Positionskor- 
rekturen durchgefuhrt werden. Die Messungen konnen von in- 
terner Sehsorik 1.5 (am Korper des Spannroboters oder an 
den Armen) oder externer Sensor ik (unabhangig vom Spannro- 
15 boter, aufierhalb der Karosse; nicht gezeigt) durchgefuhrt 
werden. Dies entspricht einer friihen und prozessnahen Qua- 
litatskontrolle . 

Die Fig. 3a , 3b zeigen den erf indungsgemaBen Spannroboter 1 
20 in einer Ausgestaltung mit Gelenk- /Teleskoparmen 1.2, 1.2', 
die an ihren Enden Hal teelemente 1.3 oder Werkzeuge (nicht 
dargestellt) zum Verspannen oder Fugen von Karosserietei - 
len 2.1, 2.2, 2.3 aufweisen. Wie bei den Ausf iihrungsbei - 
spielen der vorangehenden Figuren stiitzt sich der Spannro- 
i5 boter 1 iiber untere Arme 1.2 1 direkt auf dem Karosseriebo- 
den 2.2 ab. Im Gegensatz zu den Ausf uhrungsbeispielen der 
Fig. la-d und 2a, b erfolgt die Energieversorgung und Da- 
teniibertragung iiber eine Kabelanordnung 3, die mittels 
eines Anschlusselements 4 trennbar oder permanent mit der 
30 Zentraleinheit 1.1 des Spannroboters 1 verbunden sein kann. 

Die Fig. la bis 4b betreffen den Einsatz einer erf indungs- 
gemaBen Vorrichtung 1 zum Positionieren von Bauteilen 2.1, 
2.2, 2.3 einer Automobilkarosse 2. Im Zuge einer FlieBfer- 
35 tigung, wie sie durch den Einsatz des erf indungsgemaBen 



Verfahrens bzw. einer erf indungsgemafien Vorrichtung moglich 
wird, ist es allerdings nicht erf orderlich, dass alle zu- 
sammenzuf iigenden Karosserie-Bauteile zu einem bestimmten 
gemeinsamen Zeitpunkt in der Arbeitsposi tion sind, was im 
Zuge der herkommlichen Karossenf ertigung im Automobilbau 
bislang das Entstehen eines Flaschenhalses an der "Geo- 
Station" bedingte. Es ist im Rahmen der erf indungsgemafien 
Losung auch moglich, die Karosserie 2 im wesentlichen bis 
auf wenige Bauteile 2.3, z.B. das Dach, zusammenzuhef ten, 
anschliefiend die erf indungsgemafie Vorrichtung durch eine 
verbleibende Offnung - z.B. durch das Dach - zu entnehmen 
und abschliefiend in einem letzten Arbeitsschritt den Zusam- 
menbau der Rohkarosse 2 zu vollenden. 

Diese neuartige Vorgehensweise beim Positionieren zusammen- 
zufiigender Bauteile, wie Bauteile einer Automobilkarosse- 
rie, vermeidet so die prinzipbedingten Nachteile bestehen- 
der Fertigungskonzepte. Dies betrifft in besonderem Mafie 
die aus dem Ubergang zur Fliefif ertigung resultierende Ver- 
meidung des "Flaschenhalses" , der durch den in der bisheri- 
gen Fertigungstechnik notwendigen Stop bedingt ist. 

Bezuglich der in einem erf indungsgemafien Spannroboter 1 in- 
stallierten Steuerungsintelligenz und der Art der Energie- 
versorgung sowie der Dateniibertragung sind folgende Varian- 
ten einzeln oder in Kombination moglich: 

Der Spannroboter kann ohne eigene oder mit minimaler in- 
stallierter Intelligenz ausgeriistet sein, d.h. er enthalt 
nur die Aktoren (Gelenkantriebe, Greif erantriebe, gegebe- 
nenfalls Werkzeugantriebe) und die zugehorigen Leistungs- 
elektroniken. Die gesamte Steuerungsintelligenz befindet 
sich aufierhalb des Spannroboters . Dies erfordert entweder 
eine standige Datenverbindung mit der Steuerung oder zumin- 
dest eine temporare Datenverbindung wahrend der Phase des 
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eigentlichen Spannvorgangs . Erstere ist dann auf jeden Fall 
notwendig, wenn wahrend des Fugevorgangs aktiv gemessen und 
reagiert werden soli. Ab diesem Zeitpunkt kann bei Verzicht 
auf aktive Vorgange die Datenverbindung beendet werden. 
Eine Abtrennung der Energieversorgung ist moglich durch 
eingebaute elektrische Energiespeicher und gegebenenf alls 
Speicher fur Druckmedium (bei pneumatischen oder hydrauli- 
schen Aktoren) . Die Aktoren halten in diesem Fall die von 
der Steuerung zuvor angefahrenen Positionen. 



Entsprechende Ausf uhrungsf ormen der erf indungsgemafien Vor- 
richtung sind in den Fig, 5 und 6 dargestellt. Gemafi der 
A Fig. 5 und 6 ist der erf indungsgemafie Spannroboter 1 vor- 

zugsweise mit einer eigenstandigen Steuerung ausgestattet . 

15 In diesem Falle sind die Steuerungsf unktionen weitgehend 

oder ganz im Spannroboter 1 implementiert . Die Fig. 5 zeigt 
einen Schnitt durch die Zentraleinheit 1.1 einer Ausf uh- 
rungsf orm des erf indungsgemafien Spannroboters 1, der nur 
zeitweilig an eine externe Energieversorgung 3, 4 (vgl . 

20 Fig. 3b und 4b) angeschlossen ist. 

Die Zentraleinheit 1.1 des Spannroboters 1 weist zu diesem 
Zweck eine Steuerungseinheit 1.8, beispielsweise eine 
{) PC- Steuereinheit mit einer Speichereinheit 1.8', wie einem 

25 fliichtigen oder einem Massenspeicher , einen elektrischen 

Energiespeicher 1.9, beispielsweise in Form eines Akkumula- 
tors, Einrichtungen zur Medienversorgung in den Armen 1.2, 
1.2 1 vorhandener pneumatischer oder hydraulischer Aktoren 
(nicht gezeigt) , beispielsweise mit Druckluf t oder Kuhlwas- 

30 ser in Form eines Druckspeichers 1.10 und an diesen ange- 
schlossener Versorgungsschlauche 1.10' , sowie eine mit der 
Steuereinheit 1.8 verbundene Vent ilsteue rung 1.11 fur das 
pneumatische bzw. hydraulische System der Vorrichtung auf. 
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Der elektrische Energiespeicher 1.9 ist liber die in Fig. 3b 
und 4b gezeigte Anschlusseinhei t 4 zumindest zeitweise mit 
einer externen elektrischen Energieversorgung verbindbar. 
Die in dem Energiespeicher 1.9 gespeicherte Energie steht 
anschlieBend zu einer zumindest zeitweise autarken Versor- 
gung der Steuerungen 1.8, 1.11, damit zum gelenkigen Bewe- 
gen und Einstellen der Arme 1.2 und damit zum Verspannen 
der erf indungsgemaBen Vorrichtung innerhalb einer Rohkaros - 
se 2 zur Verfiigung. Die mit der Steuereinheit 1.8 uber Ka- 
bel 1.12 verbundenen Sensoren 1.5 ermoglichen nach geeigne- 
ter Verarbeitung der von ihnen gelieferten Positionssignale 
durch die Steuereinheit 1.8 ein aktives Positionieren durch 
den erf indungsgemaBen Spannroboter 1, beispielsweise das 
Durchfuhren von Positionskorrekturen . Die PC-basierte 
Steuerungseinheit 1.8 besitzt eine Of f line- Programmier- 
barkeit, was zu einer Reduzierung der Zeit von Entwicklung 
bis zum Produktionsanlauf fiihrt. Erf indungsgemaB kann die 
Steuerungseinheit 1.8 sof twaretechnisch zum Erkennen eines 
Abweichungstrends eingerichtet sein, so dass auf der Grund- 
lage der Positionssignale eine Korrektur des in der Steue- 
rungseinheit ablaufenden Steuerungsprogramms moglich ist. 
Zusatzlich oder alternativ konnen auch Meldungen an eine 
nicht dargestellte, vorzugsweise extern angeordnete Einheit 
zur Qualitatssicherung, wie eine optische oder akustische 
Warneinrichtung oder ein Softwarelog, ubermittelt werden. 

Nach dem in der Fig. 6 gezeigten Ausf iihrungsbeispiel weist 
der erf indungsgemaBe Spannroboter 1 gegeniiber der in Fig. 5 
gezeigten Ausgestaltung zusatzlich eine Sende- /Empf angs- 
einheit 1.4 in Form einer Antenne auf, die den Empfang von 
elektromagnetischer Energie von einer extern angeordneten 
Energiequelle ermoglicht. Auf diese Weise kommt der erf in- 
dungsgemaBe Spannroboter 1 ohne die in Fig. 3b, 4b und 5 
gezeigte Kabelanordnung 3 zum Zufiihren von Energie aus, was 
den Verwendungsbereich der Vorrichtung zusatzlich erwei- 
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tert: In ihrer Ausgestaltung mit autarker Stromversorgungs - 
einheit 1.9 (Fig. 6) ist die erf indungsgemaBe Vorrichtung 
hinsichtlich ihrer Arbei tsposi tion ungebunden an einer qua- 
si beliebigen Position wahrend des (raumlichen) Prozessab- 
laufs einsetzbar, so dass die Moglichkeit einer FlieBferti- 
gung bei gleichzeitiger Entzerrung der Prozessschritte be- 
steht, d.h. samtliche Teile befinden sich jederzeit in 
einer linearen Bewegung mit einer Geschwindigkeit groBer 
Null. Eine Datenverbindung nach auBen ist im Zuge derarti- 
ger Ausgestal tungen nur kurzzeitig erf orderlich, urn Daten 
fur die nachste zu bearbeitende Karosse von einem externen 
Leitrechner zu iibernehmen und eventuell gewonnene Messdaten 
dorthin zu iibermitteln. Ein temporares Abkoppeln der Ener- 
gieversorgung ist moglich, wenn die eingebauten Energie- 
speicher uber ausreichende Kapazitaten verfugen. 

Die Energieversorgung des erf indungsgemaBen Spannroboters 1 
kann also prinzipiell auf folgende Weise erfolgen: 

GemaB der Fig. 5 weist der Spannroboter 1 eine Kabel- und 
gegebenenf alls eine Schlauchverbindung 3 nach auBen zur Zu- 
fuhrung elektrischer Energie und eines Druckmediums auf 
(vgl . Fig. 4b). Die Verbindungskabelanordnung 3 muss aus- 
reichend lang sein, urn die Mitf ahrstrecke des Spannrobo- 
ters 1 in der Rohkarosse 2 abzudecken. Es ergeben sich 
auBerdem Einschrankungen bei der Bewegung des Spannrobo- 
ters. Alternativ sind auch eine temporare Kabel- und gege- 
benenfalls Schlauchverbindung nach auBen moglich, wobei die 
Verbindung nur wahrend der Wartezeit auf die nachste Karos- 
se oder wahrend der anfanglichen Spannphase mit hohem Ener- 
giebedarf besteht und durch Abtrennen des Anschlussele- 
ments 4 jederzeit unterbrochen werden kann. Durch den be- 
grenzten Verbindungszeitraum ergibt sich eine kleinere Mit- 
f ahrstrecke und damit eine geringere Kabellange. Der Spann- 
roboter 1 ist anschlieBend frei beweglich, Wahrend der ge- 
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trennten Verbindung oder bei einem Spannroboter, der gemafi 
der Fig. 6 keine Schlauch- oder Kabelverbindung aufweist, 
muss im Spannroboter 1 die notwendige Energie durch einge- 
baute elektrische Energiespeicher (Batterien, Akkus, Brenn- 
stoffzellen, etc.; 1.9, Fig. 6) und einen Speicher 1.10 fur 
ein gegebenehf alls notwendiges Druckmedium (Gas, Hydraulik- 
flussigkeit) bereitgestellt werden. Wenn der Spannroboter 1 
nach Beendigung des Spannzyklus von der Karosse 2 gelost 
ist, kann die Verbindung wieder hergestellt und die Ener- 
giespeicher 1.9 konnen fur den nachsten Zyklus oder die 
nachsten Zyklen regeneriert werden. Beim Ausf iihrungsbei - 
spiel der Fig. 6 erhalt der Spannroboter 1 seine Energie in 
Form elektromagnetischer Strahlung, die er mit Hilfe der 
Sende- /Empf angseinheit 1 .4 empf angt . 

Fur die Dateniibertragung vom Spannroboter 1 an gegebenen- 
falls vorhandene externe Steuerungseinrichtungen sind fol- 
gende alternative Ausgestal tungen moglich: 

Bei (permanenter) Kabelverbindung (Fig. 3b f 4b, 5) ist eine 
drahtgebundene Dateniibertragung anwendbar, bei temporar ab- 
gekoppelter Kabelverbindung kommen drahtlose Ubertragungs - 
mechanismen, wie induktive, infrarote oder Funkiibertra- 
gungsmechanismen (Fig. 6) zur Anwendung. 

Wird wahrend der abgetrennten Phase auf Datenaustausch ver- 
zichtet, so konnen auch die genannten Datenubertragungsmit - 
tel wegfallen. 

Die Fig. 7 zeigt eine vergrofierte schema tische Darstellung 
eines Gelenk- /Teleskoparmes 1.2, wie er in einer erf in- 
dungsgemafien Vorrichtung 1 gemafi der Fig. 3a, b, 4a, b und 6 
zum Einsatz kommt . Ein derartiger Gelenk- /Teieskoparm 1.2 
besitzt eine Mehrzahl von Motor -Getriebeanordnung en, z.B. 
pneumatischer oder hydraulischer Art, mit jeweils einem Mo- 
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tor 1.13 und einem Getriebe 1.13" f die je nach Ausbildung 
und Anordnung innerhalb des Armes 1.2 zum Ausfuhren von 
Dreh- D, Linear- L oder Schwenkbewegungen S ausgebildet . 
sind. Am distalen Ende 1.14 des Armes 1.2 ist erf indungsge- 
maB ein Halteelement 1.3 in Form eines Greifers, einer 
Kupplung, eines Magneten oder dergleichen angeordnet. Al - 
ternativ kann der Arm 1.2 an dieser S telle auch ein Werk- 
zeug (nicht gezeigt) zum (Bolzen- ) SchweiBen, Kleberauf trag , 
Clinchen oder dergleichen aufweisen. Mit seinem anderen En- 
de ist der Arm 1.2 am Zentralmodul 1.1 der Vorrichtung (ge- 
lenkig) bef estigt . 

Vorzugsweise ist in den Arm 1.2 zusatzlich eine geeignete 
Sensorik bestehend aus Kraft-, Momentensensoren oder der- 
gleichen integriert. Der Gelenk- /Teleskoparm 1.2 gemaB der 
Fig. 7 ist fur Bewegungen mit insgesamt fiinf Freiheitsgra- 
den ausgebildet. 

Die Fig. 8 zeigt eine alternative Ausgestaltung eines Ar- 
mes 1.2 der erf indungsgemaBen Vorrichtung 1. Der Arm 1.2 
gemaB der Fig. 8 ist als Tripodarm ausgebildet, bei dem die 
Positionierung eines dem am distalen Ende 1.14 des Ar- 
mes 1.2 angeordneten Halteelement 1.3 oder Werkzeug zuge- 
ordneten Tool -Center- Point (TCP) durch unterschiedliche 
Langenanderung L von drei Linearelementen (Teleskopelemen- 
te) 1.15 erfolgt. 

Die Fig. 9 zeigt eine entsprechende Ansicht eines Gelenk - 
arms 1.2, wie er bei den Ausgestaltungen der erf indungsge- 
maBen Vorrichtung 1 gemaB den Fig. la-d und 2a, b und 5 zum 
Einsatz kommt . 

Die Fig. 10 zeigt eine perspektivische Ansicht eines erf in- 
dungsgemaBen Spannroboters 1, bei dem spezielle Greifein- 
richtungen 1.16 an der Unterseite 1.17 der Zentralein- 
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heit 1.1 angeordnet sind. Mit Hilfe der gezeigten Greifein- 
richtungen 1.16, die wie die Hal teelemente 1.3 auch als 
Kupplungen oder Magneten ausgebildet sein konnen, und gege- 
benenfalls weiterer zusatzlicher Bolzen oder Zapfen (nicht 
5 gezeigt) kann der erf indungsgemaBe Spannroboter 1 mit dem 
Boden 2.2 der Rohkarosse 2 verbunden und unabhangig von den 
Spannarmen 1.2 abgestutzt und befestigt werden. 

Die Fig. 11 zeigt anhand eines Ablauf diagramms die im Ver- 
10 lauf eines Arbeitszyklus , d.h. beim Zusammenf iigen einer 

Rohkarosse 2 unter Verwendung des erf indungsgemaBen Spann- 
{ '\* roboters ablaufenden Aktipnen. Aufgrund seines spinnenarti- 

gen Aussehens ist der erf indungsgemaBe Spannroboter 1 in 
der Fig. 11 als SPIDER bezeichnet. 

15 

In Schritt SI wird eine Bodengruppe der zusammenzuf ugenden 
Fahrzeugkarosserie auf einem Fordersystem bereitgestellt , 
beispielsweise mittels des in der Fig. 4a, 4b gezeigten 
Rahmenelements 5. In Schritt S2 wird der SPIDER 1 auf der 

20 Bodengruppe 2.2 der Karosserie 2 verankert, beispielsweise 
mittels der in Fig. 10 gezeigten Greif einrichtungen 1.16. 
Im anschlieBenden Schritt S3 werden weitere Bauteile 2.1, 
2.3 zugefuhrt und in Schritt S4 ubernommen. Dabei erfolgt 
(J) die Ubernahme in Schritt S4 entweder aktiv durch die erfin- 

^25 dungsgemaBe Spannvorrichtung 1 (Schritt S4.1) oder "passiv" 
durch ein zusatzliches Handhabungsgerat , wie einen Indu- 
strieroboter (Schritt S4.2). Im anschlieBenden Schritt S5 
werden die Bauteile 2.1, 2.2, 2.3 positioniert (Schritt 
S5) , wonach in Schritt S6 vorzugsweise eine Positionserf as - 

30 sung durch die Sensorik 1.5 bzw. die in den Armen 1.2 der 
Vorrichtung 1 enthaltenen weiteren Sensoren erfolgt. 
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Sobald die zusammenzuf ugenden Bauteile korrekt positioniert 
sind, erfolgt in Schritt S7 das Verbinden der Bauteile ent- 
weder (Schritt S7.1) durch die erf indungsgemaBe Spannvor- 



richtung 1 selbst, sofern diese an ihren Armen 1.2 geeigne- 
te Werkzeuge tragt, oder durch externe Systeme, wie Indu- 
strieroboter (Schritt S7.2) . Nach dem Verbinden erfolgt in 
Schritt S8 eine Positions- und Qualitatspriif ung (z.B. mit- 
tels der Sensorik 1.5). 

Nach dem Entkoppeln der erf indungsgemafien Spannvorrich- 
tung 1 und der zusammengef ugten Rohrkarosse 2 in Schritt S9 
entfernt sich die erf indungsgemaBe Spannvorrichtung 1 ent- 
weder selbstandig aus der Karosserie 2 (Schritt S9.1) oder 
wird durch ein externes Handhabungsgerat aus dieser entnom- 
men (Schritt S9.2). AnschlieSend erfolgt in Schritt S10 die 
Ruckfiihrung des Spannroboters 1 in eine Ausgangsposition, 
gegebenenf alls verbunden mit einer Regeneration von Spei - 
chereinheiten und/oder Betriebsdaten, einem Werkzeugwechsel 
oder einer Kalibrierung in Schritt Sll. AnschlieBend wartet 
der erf indungsgemaBe Spannroboter 1 in der Ausgangsposition 
auf die nachste zu bearbeitende Bodengruppe (Schritt SI) . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Positionieren von zusammenzuf ugenden Bau- 
teilen, dadurch gekennzeichnet , dass die Bauteile von 
einer Position innerhalb einer gewiinschten Anordnung 

5 der zu f ugenden Bauteile durch mindestens ein Zentral- 

modul mit einer Mehrzahl von gelenkigen Armen (Spann- 
vorrichtung) gehalten werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
10 die Spannvorrichtung in einer ersten Ruhestellung mit 

eingef alteten und/oder an das Zentralmodul angelegten 
Armen bei einer vorbestimmten Ruheposition wartet, dass 
anschlieBend die zu f ugenden Bauteile durch weitere ge- 
eignete Handhabungsgerate zumindest grob zusammengef iigt 
15 werden, wobei die Spannvorrichtung in einem Raum inner- 

halb der zusammenzuf ugenden Bauteile angeordnet ist, 
und dass dann durch geeignete Positionierung der Arme 
im Raum die Bauteile verspannt werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass vor einem Zusammenhef ten der Bauteile Posi- 
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tionsmessungen an den zu fugenden Bauteilen und bei 
f estgestellten Positionsabweichungen aktive Positions - 
korrekturen durch die Spannvorrichtung erfolgen. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
Messwerte der Pos i t i on sme s sungen zwischengespeichert 
und nach Erkennung eines Abweichungs trends zur Korrek- 
tur eines Steuerungsprogramms fur die Spannvorrichtung 
und/oder fur Meldungen an eine Qualitatssicherungsein- 
heit verwendet werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Spannvorrichtung nach einem an- 
schlieBenden Zusammenhef ten der Bauteile oder weiteren 
nachgeschalteten Fertigungsprozessen sich selbstandig 
wieder aus dem Raum innerhalb der Bauteile herausbe- 
wegt . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Spannvorrichtung nach einem an- 
schliefienden Zusammenhef ten der Bauteile oder weiteren 
nachgeschalteten Fertigungsprozessen von einem weiteren 
Handhabungsgerat wieder aus dem Raum innerhalb der Bau- 
teile herausbewegt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Zusammenhef ten durch die Spann- 
vorrichtung selbst mittels geeigneter Werkzeuge er- 
f olgt . 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Arme nach MaBgabe einer Steue- 
rungseinheit synchron im Raum positioniert werden. 



25 



9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Arme nach MaBgabe einer Steue- 
rungseinheit asynchron im Raum positioniert werden. . 

5 10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Bewegungen der Arme in jeweils min- 
destens drei Freiheitsgraden erfolgen. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
10 gekennzeichnet , dass sich die Spannvorrichtung direkt 

auf einem Bodenteil der Bauteilstruktur abstiitzt. 

^ 12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 

gekennzeichnet, dass sich die Spannvorrichtung auf 
15 einem die Bauteile tragenden Forderelement abstiitzt. 

13. Vorrichtung zum Positionieren von zusammenzuf iigenden 
Bauteilen, gekennzeichnet durch ein bewegliches Zen- 
tralmodul (1.1) und eine Mehrzahl mit dieser verbunde- 
20 ner im Raum beweglicher gelenkiger Arme (1.2, 1.2 1 ), 

die jeweils mindestens ein Halteelement (1.3) zum Hal - 
ten der Bauteile (2.1, 2.2, 2.3) aufweisen. 

(.3 14 • Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

^25 dass die Arme (1.2, 1.2') fur Bewegungen mit jeweils 

mindestens drei Freiheitsgraden ausgebildet sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Anzahl der Arme (1.2, 1.2') jeweils 
3 0 mindestens ein Werkzeug zum Verbinden der zusammenge- 

fugten Bauteile (2.1, 2.2, 2.3) aufweisen. 
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16. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass diese in einen Raum innerhalb 
einer gewiinschten Anordnung der zu f iigenden Bautei- 
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le (2 . 1 , 2 . 2 , 2 . 3) einbringbar und nach einem anschlie- 
Benden Zusammenhef ten der Bauteile (2,1, 2.2, 2.3) oder 
weiteren nachgeschalteten Fertigungsprozessen wieder 
daraus entfernbar ist. 

5 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, gekenn- 
zeichnet durch eine rechnergestiitzte Steuerungsein- 
heit (1.8) . 

10 18. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Arme (1.2) Einrichtungen 
(1.10, 1.10') fur eine Medienzuf iihrung zu den Halteele- 
^ menten (1.3) und/oder Werkzeugen aufweisen. 

15 19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Zentralmodul (1.1) Einrichtun- 
gen (1.10, 1.10') zur Medienversorgung fur die Ar- 
me (1.2, 1.2") aufweist. 

20 20. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Zentralmodul (1.1) eine Strom - 
versorgungseinheit (1.9) aufweist. 

Qj 21. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 20, dadurch 

^SS>25 gekennzeichnet, dass die Arme (1.2, 1.2') zum Bereit- 

stellen hoher statischer Haltekrafte bis 3000 N ausge- 
bildet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 21, dadurch 
30 gekennzeichnet, dass jeder Arm (1.2, 1.2') einen eige- 

nen steuerungsrelevanten Punkt (TCP) aufweist. 



23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass diese zum selbstandigen Hineinfah- 
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ren in einen Raum innerhalb der zu fiigenden Bauteile 
(2.1, 2.2, 2.3) ausgebildet ist. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 23, dadurch 
5 gekennzeichnet , dass diese zum selbstandigen Hinausfah- 

ren aus dem Raum innerhalb der zu fugenden Bauteile 
(2.1, 2.2, 2.3) ausgebildet ist. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 24, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass die Arme (1.2, 1.2') einfaltbar 

und/oder an das Zentralmodul (1.1) anlegbar sind. 

0 26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 25, gekenn- 

zeichnet durch mindestens eine Abstiitzeinrichtung 
15 (1.2', 1.16) zum Abstutzen der Spannvorrichtung auf 

einem Bauteil (2.2) der Bauteilstruktur und/oder einem 
bauteiltragenden Forderelement (5) . 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 26, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass an den Armen (1.2, 1.2') und/oder 

dem Zentralmodul (1.1) Sensoren (1.5) zum Aufnehmen von 
Positionsmesswerten fur die Bauteile (2.1, 2.2, 2.3) 
und/oder weiterer hinsichtlich einer Qualitatssicherung 
) der nachgeschalteten Fertigungsprozesse relevanter 

^^25 Messwerte angeordnet sind. 

28. Vorrichtung nach Anspruche 26, gekennzeichnet durch 
eine Speichereinheit (1.8") zum Zwischenspeichern der 
Messwerte. 
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TELEFON: (0721) 9432815 TELEFAX: (0721)9432840 



19682.7/02 Le/Nu/ma 
13. Dezember 2002 



Zusammenf as sung 

Eine Vorrichtung zum Posi tionieren von zusammenzuf ugenden 
Bauteilen, wie Karosserie-Bauteilen fur Automobile, zeich- 
net sich durch mindestens ein bewegliches Zentralmodul und 
eine Mehrzahl mit dieser verbundener im Raum beweglicher 
Arme aus, die jeweils mindestens ein Halteelement zum Hal - 
ten der Bauteile aufweisen. Mittels des erf indungsgemaBen 
Verfahrens zum Positionieren von zusammenzuf iigenden Bautei- 
len, zu dessen Durchfiihrung die genannte Vorrichtung in be- 
sonderem MaBe geeignet ist, werden die Bauteile von einer 
Position innerhalb einer gewunschten Anordnung der zu f ii- 
genden Bauteile her gehalten. Auf diese Weise sind die zu* 
sammengef ugten Bauteile bei einem anschlieBenden Zusammen- 
heften und ggf • weiteren nachgeschalteten Fertigungsprozes- 
sen, wie SchweiBen oder dergleichen, optimal von aufien zu- 
ganglich. Weitere Vorteile des erf indungsgemaBen Verfahrens 
v sind sein geringer Platzbedarf und die mogliche Entzerrung 
des Fertigungsprozesses . 
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Bezugszeichenliste 



1 




Spannvorrichtung 


1 


.1 


Zentralmodul 


1 


.2, 1.2' 


Arm 


1 


.3 


Halteelement 


1 


.4 


Sende- /Empf angseinheit 


1 


.5 


Sensor 


1 


.6 


Lenker 


1 


.7 


Gelenke 


1 


•8 


Steuerungseinheit 


1 


.9 


Energiespeicher 


1 


.10 


Druckspeicher 


1 


.10' 


Versorgungsschlauch 


1 


.11 


Ventilsteuerung 


1 


.12 


Kabel 


1 


.13 


Motor 


1 


.13 ' 


Getriebe 


1 


.14 


dis tales Ende (von 1.2) 


1 


. 15 


Teleskopelement 


1 


.16 


Greif einrichtung 


1 


.17 


Unterseite (von 1.1) 



Rohkarosse 
Seitenteil 
Boden 
Dach 

Kabelanordnung 

Anschlusseinheit 

Rahmenelement 

Drehbewegung 

Linearbewegung 

Schwenkbewegung 




Fig. 10 



r Bodengruppe auf Fordersystem ^ 



SPIDER-Verankerung auf 
Bodengruppe 



Zufuhrung von Bauteilen z. B.: 

Vorderwagen, Heck, 
Seitenteil links, Seitenteil rechts, 
Dach, Weitere 



Aktive Ubernahme von 
Bauteilen 
(siehe oben) durch SPIDER 

I 




Passive Ubernahme von 
Bauteilen (siehe oben) 
durch KUKA Roboter 



j 



Positionierung von Bauteilen 
(siehe oben) 

I 

Positionserfassung via 
Sensorik 



•S5 




Verbinden der Bauteile 
(siehe oben) durch SPIDER 



Verbinden der Bauteile 

(siehe oben) durch 
periphere Systeme, z. B. 
KUKA Roboter 



Positions- und 
Qualitatsprufung 




S.2 



Selbsttatiges Entfernen 
des Spiders 



Entnahme des Spiders 
via z. B. KUKA Roboter 



Ruckfiihrung des Spiders in 
Ausgangsposition 



Fig. 11 



Regeneration Speichereinheiten, 
Betriebsdaten, Werkzeugwechsel, 
Kalilbrierung 



